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PatentansprOcheJ 

1 . Verfahren zur Herstellung von neuen Anionenaustauschern der allgemeinen Struktur (III) 

Hauptkotte 

l i • i — 

R 3 R 3 R 3 

| I.I (HI), 
D 3_^ N + X" R 8 N* X R 8 N + X" 



/ X 5 I R 5 4 ^ 5 

4 FT „4 K R R 



R 

in der 

R 3 eine Alkylengruppe mit 2 bis 1 8 Kohlenstoffatomen, eine Aryleng ruppe, eine Alkylarylen- oder 

Arylelkylengruppe Oder eine Alkylen-R 6 -alkylen-Gruppierung, 
R 4 und R 3 gleiche odor verschiedene Alkylgruppen oder 

4 

R 3 -n^"q5 zusammen eine gesSttigte oder teilweiseungesattigtealkylenheterozyklische 
^ R 

Gruppe mit 1 bis 2 zusatzlichen Heteroatomen, die 0, S oder NR 5 sein konnen, 
R 6 eine Arylen-,Oxo-,Thio-,>NR 5 - oder eine gesattigte heterozyklischeGruppierung, 
R 8 einAlkylrestund 

X ein Halogenatom oder eine Hydroxylgruppe 
bedeuten, 

aus Diisocyanaten, Polyhydroxyl verbindungen und Kettenverlangerern, gekennzeichnet dadurch, 
daft man aus mindestens einem Polyetherdiol und mindestens einem Oiisocyanat ein 
Vorpolymerisat herstellt, 1 bis 95 Mol-% der im Vorpolymerisat vorhandenen Isocyanatgruppen mit 
einem oder mehreren Kettenverlangerern, gegebenenfalls in Losung, umsetzt, den verbleibenden 
Anteil von 99 bis 5 Mol-% der Isocyanatgruppen mit einer Verbindung der allgemeinen Formel (I) 

1 4 
^2>N-R 3 -N<1^5 (I), 

in der R 1 und R 2 gleiche oder unterschiedliche Hydroxylalkyl- oder Aminoalkylgruppen, bei denen 
der Alkylrest gegebenenfalls durch Halogene substituiert sein kann, bedeuten und R 3 , R 4 und R 5 wie 
oben in Formel (III) definiert sind, und/oder mit einer Verbindung der allgemeinen Formel (II) 

1 4 
R 2^ CR 7 -R 3 -N<^ R 5 (||) ( 

in der R\ R 2 , R 3 , R 4 und R 5 wie in Formel I definiert sind und R 7 ein Wasserstoffatom, ein 
Halogenatom oder eine Alkylgruppe darstellt, umsetzt, anschlieftend die erhaltenen Polyurethane 
oder Polyurethan-Polyharnstoffe, gegebenenfalls nach Einarbeitung von Verstarkungsmaterialien 
und/oder Zusatzstoffen, in ublicher Weise formt und danach mit einem Quartemisierungsmittel 
umsetzt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daft die Anionenaustauscher zu 
Flachengebilden, vorzugsweise zu Filmen oder Membranen, geformt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daft in der allgemeinen Formel (I) R 1 und R 2 
Hydroxylalkylgruppen, R 3 eine C2-C 6 -Alkylgruppe und R 4 und R 5 Methyl- oder Ethylgruppen sind. 

4. Verfahren nach Anspruchen! und 3, gekennzeichnet dadurch, daft in der allgemeinen Formel (l)R 1 
und R 2 Hydroxyethyl- oder Hydroxypropylgruppen, R 3 eine Ethylen- oder Propylengruppe und R 4 
und R 5 Methylgruppen sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daft ais Quartemisierungsmittel Methyliodid 
eingesetztwird. 
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6. Verfahren nachWpruch 1, gekennzelchnet dadurch, daft durch Elnarbeltung von 
Verstfirkungsmaterialien, vorzugsweise aus Cellulose odor Cellulosederivaten, 
Anlonenaustauscher-Verbunde hergestellt warden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzelchnet dadurch, dad als Verstfirkungsmaterialien aus 
Cellulose Oder Cellulosederivaten Papiore Oder Vljese eingearbeitet werden. 

6. Anionenaustauscher-Verbunde, gekennzelchnet dadurch, daB sie bestehen aus 

a) 10-90 Gew.-% eines VerstSrkungs materials und 

b) 90-1 0 Gew.-% eineo Anionenaustauschers der allgemeinen Struktur (III), 
wobei sich a) und b) zu jeweils 100Gew.-% ergSnzen. 

9. Anionenaustauscher-Verbunde nach Anspruch 8, gekennzelchnet dadurch, dalS sie bestehen aus 

a) 70-50Gew>% eines Verstfirkungsmaterials aus Cellulose und 

b) 30-50 Gew.-% eines Anionenaustauschers der allgemeinen Struktur (III), 
wobei sich a) und b) zu jeweils 100Gew>% ergSnzen. 

Anwendungsgeblet der Erflndung 

Dlase Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Herstellung von neuen Anionenaustauschern auf Polyurethan-Basis, die in der 
Molekularbiologie, in der Gentechnik, Riotechnologie und Phytopathologie angewendet werden konnen. 

Charakterlstlk des bekannten Standes der Technik 

Die Herstellung von Polyurethan-Membranen aus Ldsungen 1st bekannt, aiehe z. B. DE-AS 29 18027 oder DE-OS 3341 847. 
Ebenfalis bekannt ist die Herstellung von Polyurethanen mit tertifiren oder quarternlslerten Stickstoffatomen in der Hauptkette, 
z.B. DE 31 52879, Y.lmanishl, MakromoL Chem., Suppl.12, 83-104 (1985) und M.Ruthowska, J.Appl. Polym. Sci.31, 1469-1482 
(1886). DarGber hinaus sind Polyurethan-Membranen mit StOtzgewebe zur Herstellung von Filtermaterial bekannt, siehe z.B. 
DE-PS 2460835. Allen Produkten ist gemeinsam, daB diezum lonenaustausch aktive Gruppe ein tertiires oder quarternisiertes 
Stickstoffatom ist, das sich in der Polymerhauptkette befindet. 

Weiterhin sind Polyurethane bekannt geworden (DE-OS 1495830), die unter Verwendung von elnbauffihigen 
N^-Bls-lhydroxyalkyDaminalkyWN'-dialkylamlnen als Katalysatoren hergestellt werden. Aus diesen Polyurethanen werden in 
erster Linie Elastomer hergestellt. 

Bei der Untersuchung von Polyurethan-Membranen mit quarternisierbaren Stickstoffatomen in der Hauptkette in 
molekularbiologischen Nachweisverf ahren wurde festgestellt, daB die Bindungsfestigkeit zu den Biomolekulen nicht 
ausreichend ist. Es besteht ein Bedarf an Produkten mit einer erhbhten Bindungsstabilitfit zwischen Ankergruppe im Polymeren 
und BiomolekOI. 



Zle! der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, neue Polyurethan-Anlonenaustauscher mit h6heier Bindungsstabilitfit zu BiomolekOlen, insbesondere 
zur Anwendung in Transfer-Verf ahren, herzustellen. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, Polyurethen-Anionsnaustauscher mit stark basischen, quartfiren Stickstoffatomen herzustellen. 
Erf indungsgemfiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daft in die Polymerkette Verbindungen mit tertifiren, quarternisierbaren 
Stickstoffatomen in der Seitenkette eingebaut und diese in einem nachfolgenden Schritt quarternisiert werden. 
Oberraschend wurde gefunden, daB an Polyurethane, die Seitenketten mit quartfiren Stickstoffatomen aufweisen, Biomolekuie 
stabil gebunden werden ktinnen. 

Die einbauffihigen Verbindungen weisen die folgende allgemeine Formal (I) auf: 



R 1 und R J gleiche oder unterschiedliche Hydroxyalkyl- oder Aminoalkylgruppen, bei denen der Alkylrest gegebenenfalls durch 
Halogene substituiert sein kann, 

R 3 eine Alkylengruppe mit 2 bis 18 Kohlenstoffatomen, eine Arylengruppe, eine Alkylarylen- oder Aralkylengruppe oder eine 
alkylen-R 6 -alkylen-Gruppierung, in der R e eine Arylen-, Oxo-, Thio-,-NR 6 - oder eine gesfittigte heterocyclische Gruppierung, 




worin 
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R 4 und R* glelche oder Oi0Rledene Alkylgru ppen odor 

r • R 4 

R -INK* \ zusammen eine geslttlgte oder teilweise ungesfittlgte alkylenheterocycllsche Gruppe mit 1 bis 2 

zusfitzlichen Hsteroatomen, die 0, S oder NR*sein kdnnen, darstellen. Bevorzugt werden Verbindungen der Formel (I) elngesetzt, 
in denen R 1 und R 1 Hydroxyalkylgruppen, R' elne Cr-Ce-AlkylO'uppe und R 4 und R 6 Methyl- oder Ethylgruppen darstellen. 
Besonders gaeignet sind Verbindungen der Formel (I), In denen R ! und R* Hydroxyethyl- oder Hydroxypropylgruppen, R 3 eine 
Ethylen- oder Propylengruppe und R 4 und R 6 Methytgruppen slnd. Weiterhin kdnnen Verbindungen eingebaut werden, die die 
folgende allgemeine Formel (II) aufweisen: 

R ^CR 7 -R 3 -N<* R 5 <•">, 

worin R\ R\ R'. R 4 und R s die Bedeutuno wlo in Formel (I) aufweisen und R 7 ein Weaseretof fatom. ein Halogenatom oder eine 
Aikylgruppe bedeutet. 

Die erfindungsgemfiB hergeatellten Polyurethane oder Polyurethan-Polyharnstoffe werden aua Oiisocyaneten, 
isocyanatgruppenhaltigen Vorpolymerlaaten, Potyether- und/oder Polyesteralkoholen, Kettenverlangerern und mindeslens 
jiner Verbindung der Formel (I) und (II) gegebenenfalls In Gegenwart von LSsungs- und/oder VerdQnnungsmltteln, 
Katalysatoren, Fullstoffen und/oder anderen Zusatistortan hergestellt. Dadurch werden Polymere erhalten, die folgende 
Struktur (III) nach derQuarUrnisierung aufweisen: 

Hauptketto 

r R 3 o ? - 

R ^ N R» 

worln R 3 , R 4 und R 6 wie in Formel (I) definiert sind, R 8 einen Alkylrest und X ein Halogenatom oder eine Hydroxylgruppe 
darstellen. Diese Polyurethane slnd neuartige Verbindungen. 

Das Verhlltnls von Diisocyanatzu Polyether- oder Polyesteralkohol liegt ublicherweise zwlschen NCO:OH wie 2:1 und 20:1. Das 

Verhfiltnis von Kettenverlingerer zu elner Verbindung der Formel (I) und/oder (II) liegt im allgemeinen zwischen (bezogen auf 

die Aqui valente an f unktoellen j ruppen) 1 : 1 00 bis 20: 1 . Bevorzugt wird ein Verh8 linis von 1 : 1 bis 4 : 1 . 

Als Diisocyanate kdnnen aromutische, aliphatische, araliphatische, cycloaliphatische verwendet werden, z. B. 

4,4'-Diphenylmethandiisocyanat, Toluylendiisocyanat-2,4 oder -2,6 oder Gemische davon, 1,5-Naphthylendiisocyanat, Hexen- 

1,6-diisocyanat, Isophorondiisocyanat, 1,4-Cyclohexyldiisocyanet, 4,4'-Dicyclohexylmethyldiisocyanat, Xylylendiisocyanat 

usw. 

Als Polyhydroxy Iverbindungen kdnnen Polyetheralkoholo aus Ethylenoxid und/oder Propylenoxid mit unterschiedlichen Diolen 
einschlieBlich Wasser als Starter verwendet werden. AuBerdem kdnnen Polytetramethylenoxide, Di hydroxy polybutadiene, 
Polycaprolactone oder Polyesteralkohole aus Dicarbonsduren und Diolen, z.B. Adipinsfiure und ButandioM,4 und/oder 
Ethylenglykol, eingesetzt werden. 

Kettenverlingerer kdnnen Diole, Wasssr, Diamine oder Hydrazin sein. Als Diole kommen Ethylenglykol, Butandlol-1,4, 
HexandioM,6, Diethylenglykol, Hydrochinon bis-(2-hydroxyethyl)ether usw. in Frage. Als Diamin wird hauptsSchlich 
Ethylendiamin verwendet. 

Die Umsetzung kann im 1-Stufen-Verfahren oder in mehreren Stufen in Masse oder in Ldsung erfolgen. Bevorzugt wird die 
Umsetzung nach einem Zwei- oder Drei-Stufen-Verfahren in Anwesenheit von Ldsungsmitteln. Danach wird in einer ersten Stufe 
ein Vorpolymerisat aus einem oder mehreren Diisocyanaten und einem oder mehreren Polyetherdioten im Molverhlltnis 
OH:NCO wie 1 ;2 bis 1 :20, vorzupsweise 1 :2,5 bis 1 :8, hergestellt. Die Herstellung solcher Vorpolymerisate ist dem Fachmann 
bekannt. In einer zweiten Stufe erfolgt, gegebenenfalls in Anwesenheit eines Katalysators und/oder eines Ldsungs- und/oder 
Verdunnungsmittels, die Kettenverl2ngerung entweder mit einem Gemisch aus bekannten Kettenverlangerern und einer 
Verbindung der Formel (I) und/oder (II) oder mit diesen in Einzelschritten. Im allgemeinen werden zunSchst zwischen 1 und 
95Mol-% der noch vorhandenen Isocyanatgruppen im Vorpolymerisat mit einem KettenverlSngerer, vorzugsweise Butandiol- 
1 A gegebenenfalls in Gegenwart eines Losungsmittels, z.B. Dimethylformamid, umgesetzt und eine Ldsung mit noch freien 
Isocyanatgruppen hergestellt. In einer dritten Stufe werden dann die noch verbleibenden Isocyanatgruppen, gegebenenfalls 
unter Zusatz weiterer Ldsungs- und/oder Verdunnungsmittel, mit einer Verbindung der Formel (I) und/oder (II) umgesetzt. 
Als Ldsungsmittel kdnnen auBer Dimethylformamid Dimethylsulfoxid, Dimethylacetamid, Hexamethylphosphorsfiuretriamid, 
N-Methylpyrrolidon, Dichlorethan, Cyclohexanon und andere verwendet werden. Dimethylformamid wird bevorzugt. 
Die erhaltenen Polyurethane oder Polyurethan-Polyharnstoffe werden, gegebenenfalls nach Einarbeitung von 
Verstarkungsmaterialien und/oder Zusatzstof fen, in ublicher Weise geformt und danach mit einem Quarternisierungsmittel 
umgesetzt. Durch Einarbeitung von Verstarkungsmaterialien werden Anionenaustauscher-Verbunde hergestellt, die zu 

a) 10-90Gew.-% aus einem Verstdrkungsmaterial, vorzugsweise zu 70-50Gew.-% aus Cellulose, und zu 

b) 90-10Gew.-% aus einem Anionenaustauscher der allgemeinen Struktur (III), vorzugsweise zu 30-50Gew.-%, bestehen, 
wobei sich 

a) und b) jeweils zu 100% ergSnzen. 
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Die Verstfl rkungsmater mm au s Cellulose Oder Cellulosederlvate n warden vorzug swelse ale VI less oder Paplere elngesetzt. Die 
Herstellung der Anlonenaustauscher erfolgt, gegebenenfalls unter Elnarbeltung von Zusatzstoffen, VerstSrkungsmaterialien, 
die Elgenschaften modifizierender Stoffe und/oder anderer Polymerer, durch Abdampfen des Ldsungsmittels, durch 
Koagulleren von Ldsungen oder durch Aushtirtung von Reaktionsgemlschen unter Formgebung, durch Fallen in 
Nichtldsungsmitteln. Das jewelllge enzuwendende Verfahren 1st von der gewOnschten Form dee AnionenauBtauschera 
abhSngig. Zur Herstellung von Membranen wlrd man Im allgemehen eln Koagutationsverfahren anwenden und Wasser als 
Nichtldsungsmittol benutzen. Zur Herstellung von Granulaten wild .im besten eln Fflllungsverfahren verwendet. In jedem Fatle 
1st es mdgfich, ZusStze einzuarbeiten. Solche Zusfitze slnd z. B. Kleaalgele (Aerosil), Bariumsulfat, Cellulosepulver, 
Cellulosefasern, Vllese, Gewebe, Papier, Fiden usw. Eine bevorzugte AusfOhrungsform besteht darin, Anionenaustauscher- 
Verbunde dadurch herzuatellen, dad eine Ldsung dee erfindungsgemiBen Polymeren els eine Schicht auf elnen Triger 
ausgebracht, eln Celluloae-Vlles dareuf geachlchtet und mlt der Ldsung durchtra* nkt und dieses Zwischenprodukt dann in einem 
Nlchtlfisungsmittel koaguliert wlrd. Eo werden euf dlesem Wege besondera formstablle Flfichentrfiger hergeeteilt. Weiterhin ist 
ein Direktbeschlchtungsverfahren mdgllch. 

Die Quarternisierung der tertiiren Aminogruppen an den Seltenketten erfolgt em gOnstigsten an den fertiqen 
Anionenaustauschern, kenn eber auch an den Ldsungen oder Zwischenstufen erfolgen. Die QuarternisierLng erfolgt am besten 
in einem organischen Ldsungsmittel oder -gemisch, gegebenenfalls in Anwesenheit von Wasser. Als Ldsungsmittel slnd 
insbesondere Acetonitril und Methanol geelgnet, es kdnnen cber auch andere verwendet werden. Als Quarternisierungsmittel 
werden Methytiodid, Dimethylsulfat und Ethylenoxid bevorzugt, andere sind jedoch ebenfalls moglich, z.B. Ethylbromid, 
1,3-Dibrompropan, Benzylbromld usw. Am meisten bevorzugt wird eine Quarternisierung in einem Gemisch aus 10 bis 
70 Gew.-% Methyliodid und 90 bis 30 Gew.-% Acetonitril, das bis zu 5 Gew.% Wesser enthalten kann. 

Oberraschend wurden auf diesem Wege Anlonenaustauscher hergestellt, die zu DNS-Fragmenten bei hoher BindungskapazitSt 
(~400ug/cm*) eine hohe Bindungsstabilitfit bei Erhalt der mechanlschen Festlgkeit der Polyurethan-Formkdrper aufweisen. 
Nach dem bekannten Stand der Technik wfire eine betrfichtliche Vermlnderung der Festlgkeit schon bei wesentlich niedrigeren 
Bindungskapazitfiten zu erwarten. Die erfindungsgemaBen Produkte sind zum Einsatz in motekularhiologischen Nachweis- und 
Trennverfahren, insbesondere in Transfer-Verfahren, geelgnet. 



AusfQhrungsbeisptele 
Belspiel 1 

a) Herstellung von N 4 N-Dlmethyl-N' # N'-bls(hydroxyethyl)propan-1 # 3-diamln 

In eln Rea ktionsgef 3' werden 577 g N, N-Dimethylaminopropy lamin und 80 g Wasser gegeben. Anschliefiend werden bei 37 bis 
S7 °C innerhalb von 2 Stunden 48g Ethylenoxid zugetropft. Danach wird noch zwei Stunden bei 1 00°C am RuckfluB unter Ruhren 
erwfirmt. Das Wasser wird bei vermlndertem Druck am Rotationsverdampfer abdestilliert. Ddr Ruckstand wird Im 
Olpumpenvakuum schnell destilliert, Siedepunkt der Hauptfraktion bei 0,2 mm 120-1 26 °C. Die Struktur wurde durch 
Massenspektrum bestfitigt. 

b) Herstellung des Vorpoiymerlsates 

300g4,4'-Diphenylmethan-diisocyanatwerden auf 60Xerwarmt,0,1gBenzoylchloridzugesetztund unter RflhrenundStickstoff 
120,2g Polyethylenglykol 600 derart zugegeben, daS die Temperatur 75°C nicht ubersteigt. AnschlieBend wird noch 2 Stunden 
bei75-80°Cger0hrt. 

c) Heritellung der Polyurethan-Ldsung 

In eln HeaktionsgefaB werden 61 g des Vorpolymerisates gegeben und unter Ruhren und Stickstoff- Atmosphere auf 50°C 
erw§rmt. AnschlieGend werden 0,05g Benzoylchlorid und danach 9,9 g Butendiol-1,4 zugegeben. Sobald die Temperatur des 
Reaktionsgemisches 80°C erreicht hat, wird mit 80g Dimethylformamid ve.rdQnnt. Danach wird 30 Mi.^uten bei 80°C geriihrt. 
AnschlieSend werden 9,8g des unter a) hergestellten Diamins und unmittelbar danach weitere 80g i Vmethylformamid 
zugegeben. Die Ldsung wird bei 80°C gehalten, nach 10 Minuten weitere 80 g Dimethylformamid hinzugefugt und schlieBlich 
noch 2 Stunden bei 80°C gerGhrt Es werden noch 160g Dimethylformamid hinzugegeben und unter Ruhren auf 
Zimmertemperatur abgekuhlt. 

d) Herstellung elner Membrtn 

20g der unter c) hergestellten Ldsung werden mit 0,3 g Aerosil und 5,0g Bariumsulfat intensiv verruhrt und danach entgast. Die 
so erhaltene Suspension wird mittels eines Rekels auf Glasplatten mit einer St Srke von 0,6 mm ausgestrichen. AnschlieSend wird 
in entionisiertem Wasser koaguliert. Nach dem Koagulieren werden die Membranen 6 x 1 Stunde In entionisiertem Wasser 
gewaschen und an der Luft getrocknet. 

e) Quarternisierung der Membran 

In eine G lasschale wird eine Membran von 1 0cm x 10cm gelegt und mit 50 ml eines 1 : 1 -Gemisches aus Acetonitril und 
Methyliodid uberschichtet. AnschlieGend wird unter LuftabschtuB eine Stunde bei Zimmertemperatur leicht geschOttelt. Danach 
wird die Membran aus der Ldsung entnommen, kurz an der Luft getrocknet, 2x mit je 100rul Methanol und danach 6x mit je 
100ml entionisiertem Wasser gewaschen und wieder an der Luft getrocknet. 
DNS-Bindungskapazitfit: 420ug/cm 2 

Vergleich der BindungskapazitSt und -stabilitat von erfindungsgomaBen und Vergleichsprodukten; 
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Produkt 


Binrtunga- 

kapezitat 

(pg/cm 2 > 


Waschung20 c C 
20Std. 

Inbidest.Wasser 


Waschung 1 h 
bel65°C 

Inbidest.Wasser 


Waschung 16 h 

bai65°C 

in3xSSC 


Waschung 24 h 
bei 65 'C 
InlOxSSC 


Nylon- 
Membran 
(Handels- 
produkt) 


200 


190 


'140 


100 


80 


Polyurethan* 
Membran mit 
nu trtfirem N 

V|U Ul IHI Will ■ . 

inderHaupt- 
kette(herge- 
stellt analog 
1 a-a mlt 

N-Methyldiethanol- 
amln alsKetten- 
verlMngerer 


400 


360 


90 


80 


40 


Produkt 

von Beispiei 1 e 


420 


420 


410 


380 


350 



f) Herstellung eines Antonenauatauacherf Urns 

20g der unter c) hergostetlten Ldsung warden mlt 0,2g Aerosll verrOhrt, entgaat und mlttela eines Rakels zu 0,4-mm-Filmen 
ausgezogan. Diesc Filme warden bei 100°C getrocknot (Ober Nacht). AnschtieBend warden ale von den Glaaptatten abgeldst, 
gewaschen wle unter d) und getrocknet. Die getrockneten Filme werden wle unter e) quarternlslert. 

g) Heratellung von Anlonenaustauachargranulat 

500ml entionistertes Wasser werden in einem Becherglas schnell geruhrt. Bei Zimmertemperatur werden langaam 40ml der 
unter c) hergestellten Ldsung eingetropft. Nach 30 Minuten RJhren wlrd absetzen gelassen, das Wasser vorslchtig abpegossen, 
mit 500ml entionisiertem Wasser 10 Minuten geruhrt und dieser Vorgang noch 5mal wiederholt. Nach dem Waschen wird Ober 
einen Bflchner-Trichter abgesaugt und mehrmals mit Wasser nachgewaschen. Danach wird an der Luft getrocknet. 
Nach dem Trocknen wird das Granulat In 100ml eines 1 : 1-Gemisches aus Acetonitril und Methyliodid gegeben und 2 Stunden 
darin geruhrt. Danach wird wieder abgesaugt, 2 x mit 200ml Methanol und danach 1 0x mit je 200ml Wasser aufgeschlBmmt und 
abgesaugt. Das Produkt wird feucht gelagert. 

h) Heratellung eines Anlonenaustauscher-Verbundes 

20 g der unter c) hergestellten Polyurethanldsung werden mlttels eines Rakels zu Filmen von 0,4 mm Starke auf einer Glasplatte 
ausgestrichen. Auf diese Filme wird Filterpapier gelegt und leicht angedruckt. Nachdem das Papier vollstSndig durchtrankt ist, 
wird der Verbund in entionisiertem Wasser i oaguiiert. AnschlieBend wird 6mal in entionisiertem Wasser gewaschen und an der 
Luft getrocknet. Der Verbund wird quarternisiert, wie es unter e) beschrieben worden ist. 

Beispiei 2 

a) Heratellung von N,N-Dima1hyl-N , ,N f -b!s(2-hydroxypropyl-)propan-1,3-diamln 

!n einem ReaktionsgefaB mit IntensivkQhler und Stickstoffeinleitung werden 102 g N,N-Dimethylaminopropylamin und 1 16g 
Propylenoxid langsam unter huhren auf 40°C erwdrmt. Sobald die Reaktion angesprungen ist, wird gegebenenfalls durch 
fiuBere KGhlung die Temperatur auf 55°C gehalten. Nachdem die erste Reaktion abgeklungen ist, werden 5 ml Propylenoxid 
zugegeben und unter Ruhren langsam waiter erw&rmt, bis die Temperatur 90°C betragt und kein Sieden mehr feststellbar ist. 
AnschlieBend wird ohne Kolonne schnell im Vakuum destilliert, kp (C,2Torr) 1 10-1 14°C. Die Struktur wurde durch MS bestatigt. 

b) Heratellung des Vorpolymerlsates analog Beispiei 1 b 

c) Heratellung der Polyurethanldsung analog Beispiei 1 c 

d) Herstellung elner Membran 

Es wird im wesentlichen wie in Beispiei 1 d verfahren. Jedoch wird die Menge an Aerosil auf 0,5 g erhoht. Die Menge an 
Bariumsulfat betragt 7,2 g. 

e) Quarternlsierung 

AuBer der in Beispiei 1 e verwendeten Methode zur Quarternisierung wird folgende Variante angr jndet : 
ee) In eine Glasschale wird ein Gemisch aus 55g 1 -Bromp/opan und 45ml Methanol gegeben. In dieses Gemisch wird eine 
Membran von Beispiei 2d von 10cm x 10cm GroBe gelegt und unter LuftabschluB bei Zimmertemperatur 3 Stunden 
geschuttelt. Danach wird wie in Beispiei 1 e weiterbehandelt.l n einer weiteren Variante wird anstelle des Methyliodids oder 
1-Brompropans Bromethan verwendet. 

f ) Herstellung eines Anlonenaustauscherf ilms analog Belsplsl 1 f 

g) Herstellung von Anlonenaustauschergranulat analog Beispiei 1 g 

h) Herstellung eines Anionenoustauscherverbundes analog Beispiei 1 h. 
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